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  چکیده
زیسـت و عوامـل   هـاي اخیـر، مباحـث مربـوط بـه محـیط      یکی از مسائل پیش روي جوامع جهانی در دهه   

، ة زمـین منجـر شـده   هایی که به تغییرات شدید آب و هـوایی و گـرم شـدن کـر    آلودگی. تخریب آن است
از سوي دیگر با وجود محدودیت منابع . ده استکرد اي و جهانی ایجاهاي زیادي را در سطح منطقهنگرانی

 ةو ضرورت توسعه در کشورهاي کمتر توسعه یافته، توجه به مبحث کارایی به عنوان یک راه حل در حوز
نظر به اهمیـت مسـائل زیسـت محیطـی در کنـار      .  سازد میمحیطی، اهمیت خود را نمایان هاي زیستبحران

عد کـارایی انـرژي، بـه ایـن     صادي، در تحقیق حاضر سعی شده است از باقت ۀمباحث مربوط به رشد و توسع
هـاي  به عنوان یکی از شاخص(به این منظور در این پژوهش، اثر متغیرهاي شدت انرژي . مهم پرداخته شود

بـه عنـوان   (اکسیدکربن و مصرف انرژي بر انتشار دي) درآمد سرانه( 3، جمعیت، ثروت)رایج کارایی انرژي
. مورد بررسی قـرار گرفـت   2010-1996هاي تابلویی طی دوره به روش داده) زیستت محیطشاخص کیفی

جانبه را هاي مربوط به اثرات فرد و زمان و نیز آزمون هاسمن وجود یک الگوي اثرات تصادفی یکآزمون
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ت، دهـد جمعی ـ نتـایج تحقیـق نشـان مـی    . اکسیدکربن در کشورهاي مورد بررسی تأیید کردبراي انتشار دي
-هـم . اکسـیدکربن دارنـد  دار بر انتشار ديشدت انرژي، همگی اثري مثبت و معنی ثروت، مصرف انرژي و

 ةمیزان اهمیت توجه به کارایی انرژي در حـوز ) شدت انرژي(چنین ضریب بالاي متغیر اصلی مورد بررسی 
  .کندزیست را تأیید میمحیط

  
 ،ايگازهـاي گلخانـه   ،کارایی انرژي ،شدت انرژي ، GDP ،ثروت ،اکسیدکربندي انتشار :هاکلیدواژه

  .IPATمعادله 
  

 مقدمه

زیست هـم در  ژي، محیطروزافزون از انر ةهاي اقتصادي بشر و استفاد الیتعامروزه با گسترش ف
کـه نگرانـی در   ي و هم در سطح جهانی مورد تهدید جدي قرار گرفته است؛ تا جایی اسطح منطقه

ــار دي  ــد انتش ــورد رون ــر    اکســی م ــرات مخــرب آن ب ــرژي و اث ــزایش مصــرف ان دکربن ناشــی از اف
حققـین و دانشـمندان   برانگیزتـرین مسـائل پـیش روي م   تـرین و چـالش  زیسـت، یکـی از مهـم    محیط

اقتصـادي و   ۀاي که میان رشد و توسعچنین روابط و قوانین دوسویههم). Delona ،2008 (باشد می
هــاي ار مهــم و پیچیــده اســت و همــواره دیــدگاهزیســت وجــود دارد، از مســائل بســیمحــیط بهبــود

خواهـان رشـد    کشـورهاي مختلـف  ). Dincer ،1999(گوناگونی در این زمینه وجـود داشـته اسـت    
محیطـی   اقتصادي متوازن و توسعه پایدار هستند و این مهم مستلزم در نظر گرفتن آثار سـوء زیسـت  

ناپـذیري را  توانـد تبعـات جبـران   سـأله مـی  ناشی از تولید و مصرف انرژي بوده و عدم توجه به این م
  ).Sadeghi & sadat، 2004(براي کشورها به همراه داشته باشد 

تـرین دلایـل    در جو، یکی از مهـم   اکسیدکربن اي به ویژه ديتجمع بیش از حد گازهاي گلخانه
ماي جهـانی،  تغییرات اقلیمی به نوبه خود باعث افزایش د. باشد میتغییرات سریع آب و هوا و اقلیم 

زیسـت جهـانی    افزایش سطح دریاها، الگوهاي نـامنظم آب و هـوایی و بـروز سـیل غیـره بـر محـیط       
پـذیر   امات دشـواري امکـان  محیطی معمـولاً بـا پیامـدها و اقـد     حل چنین معضلات زیست. گردد می

هـا   هـاي ناشـی از بـالا آمـدن سـطح آب      براي حفظ مناطق ساحلی از خطـرات و آسـیب   است؛ مثلاً
مناطق محلی ناچـار بـه   بعضی از  نفر ها میلیون هاي عظیمی مورد نیاز است و یا ممکن است ده نههزی

گـزارش سـازمان دولتـی     بـه  ).Delona ،2008(مهاجرت و اسـکان مجـدد در نقـاطی دیگـر شـوند      
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فرصت دارد تا این روند رو به افزایش گازهـاي   2020تغییرات آب و هوا، جهان تنها تا حدود سال 
  ).Delona ،2008(محیطی ناشی از آن را برعکس نماید  اي و معضلات و پیامدهاي زیست گلخانه

اي در رشـد   کننده هاي اخیر انرژي در کنار سایر عوامل تولید نقش تعیین از سوي دیگر طی دهه
 نـرژي ا  بـه  روزافزون وابستگی. چنان رو به افزایش است اقتصادي کشورها داشته و اهمیت آن هم

 يتوسـعه  و رشـد  روند در سرعت و شده اقتصادي هاي بخش سایر با بخش اینبیشتر  لتعام موجب
 رشـد هـاي اخیـر    دهـه  طـی  کـه   طـوري   بـه  اسـت؛  کـرده  انرژي مصرف سطح به وابسته را اقتصادي
 آنجـا  از اما ؛است شده انرژي مصرف و افزایش تقاضا موجب شدن، صنعتی وروند جهان اقتصادي

 انتشـارگازهاي هـا   آن مصرف و شود می تأمین فسیلی منابع از زایش تقاضااف این از بخش زیادي که
 سـبب  اقتصـادي  رشـد آیـد   مـی  نظـر  به اولیه نگاه در دارد، همراه به را هوا شدن آلوده و اي گلخانه

 را زیسـت  محـیط  لزومـاً  اقتصـادي  رشـد  آن است کـه  واقعیت اما ؛شود می محیطی زیست آلودگی
 افـزایش  رشـد،  اولیـه  مراحـل  در تنها که دهند می نشان تجربی طالعاتم و شواهد ؛کند نمی تخریب

  حـالی  در ؛شود می زیست محیط آلودگی سبب اقتصادي رشد و افتد می اتفاق انرژي مصرف سریع
 و آگــاهی ســطح ارتقــاي و محیطــی  زیســت ســوء اثــرات بــروز بــا رشــد، بعــدي مراحــل طــی کــه

 مصـرف  افـزایش  رونـد  و کـرده  پیـدا  بیشتري تاهمی محیطی  زیست مسائل عمومی،هاي  حساسیت
 کمتـر  هـم  محیطـی  زیسـت  آلـودگی  و یابـد  کاهش می آن، از وبهینه کارا ياستفاده دلیل به انرژي

  .)Mohammad Bagheri ،2010( شود می
ارتبـاط  . زیست باشـد تواند داراي اثرات منفی بر محیطبه طورکلی سطح بالاي شدت انرژي می

هـاي  برانگیز میان دانشـمندان رشـته  زیست و مصرف انرژي موضوعی جدالحیط، متولید میان رشد،
زیست در فرآیند تولید بـراي رفـاه جامعـه اهمیـت     در نظر گرفتن کیفیت محیط. مختلف بوده است

تـوان بـا   آید که البته مـی وجود میها و پسماندهایی بهاي دارد؛ چراکه در حین تولید، آلودگیویژه
مطـرح شـده اسـت، ضـمن افـزایش       ر راهکارهایی که در این مقالهمناسب و سای هاياتخاذ سیاست

بـر   کـه  تـرین کارهـایی  در حال حاضر یکی از مهـم . انرژي از شدت مصرف انرژي کاست کارایی
هایی بـه منظـور کاسـتن اثـرات جـانبی منفـی       حلمتخصصان فن گذارده شده است، یافتن راه ةعهد

  ). Asghari & Others ،2013(زیست است حیطناشی از مصرف انرژي بر کیفیت م
ها و راهکارهاي بسـیاري   زیست تاکنون پژوهش براي حل مشکلات آلودگی و بهبود محیط     

توان با افزایش درآمد و تولید  کند می مطرح شده است؛ از جمله نظریه مشهور کوزنتس که بیان می
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محـیط زیسـت، درنهایـت بـه بهبـود       پس از عبـور از دوران افـت کیفیـت   ) GDP(ناخالص داخلی 
بحــران  ۀدیگــر نیــز بــه مســأل تــوان از منظــري امــا مــی ؛محیطــی دســت یافــت هــاي زیســت شــاخص

تواند هم از هدررفت آن جلوگیري نماید و هـم   کارا از انرژي می ةزیست توجه نمود؛ استفاد محیط
زیسـت   یفیـت محـیط  هـاي مهـم و رایـج ک    کـه از شـاخص  (اي  از طریق انتشار کمتر گازهاي گلخانه

توسـعه و کشـورهاي    لـذا کشـورهاي درحـال   . زیست گـردد  ، منجر به بهبود کیفیت محیط)باشند می
تواننـد هـدف    اند، مینفت که با مسائل مربوط به انرژي و آلودگی حاصل از آن مواجه صادرکنندة

در کنار ایـن   نکرده و محدود GNPخود را جهت دستیابی به توسعه پایدار، تنها به رشد و افزایش 
  .اهداف، توجه خود را به مباحث مربوط به کارایی انرژي نیز معطوف نمایند

محیطی، براي کاهش اثرات مخـرب ناشـی از    لذا با توجه به مطالب فوق و اهمیت مسائل زیست
چون افـزایش کـارایی    هاییروشزیست، لازم است تا با  مصرف روزافزون انرژي و تخریب محیط

گردد، روند  وري و لذا انتشار آلودگی کمتري می به کاهش مصرف و افزایش بهرهانرژي که منجر 
زیسـت   اي همراه با بهبـود کیفیـت محـیط    زیست را معکوس نموده و به رشد و توسعه تخریب محیط

در پژوهش حاضر سعی شده است تا با تأکید بر نقش کارایی انرژي در بهبود کیفیـت  . یافتدست 
تـا حـدودي بـه ایـن     ) اکسـیدکربن  مشخصاً گـاز دي (شار گازهاي آلاینده زیست و کاهش انت محیط

این مسأله یکی از وجوه تمایز تحقیق حاضر با مطالعات گذشته است که بیشتر به  .مهم پرداخته شود
چنـین تحقیـق حاضـر بـه روش     هـم . زیست از دیدگاه منحنی کوزنتس پرداختـه بودنـد  مسألۀ محیط

ــابلویی انجــام گرفداده ــه و امکــان بررســیهــاي ت ــقت ــراي گروهــی از کشــورهاي  هــاي دقی تریــرا ب
از  یکـی هاي تابلویی استفاده شده کـه  در این تحقیق از روش داده. نمایدصادرکننده نفت فراهم می

مـورد بررسـی در    هـاي  دادهچـرا کـه در ایـن روش،    . هاي بسیار کامل در اقتصاد سنجی استروش
جـامعی بـراي    هـاي  آزمونو  گیرند میحاظ زمانی مد نظر قرار تحقیق هم از لحاظ مقطعی و هم از ل

کننـدة مطالعـات گذشـته    تواند تکمیللذا این پژوهش می .تعبیه شده است ها دادهبررسی همه جانبه 
  .باشد که تنها براي کشور خاصی از کشورهاي صادرکننده نفت صورت گرفته است

  
  مبانی نظري

نقـش کـارایی انـرژي در    (زیسـت   ارایی انـرژي بـا محـیط   مبناي نظري که براي بررسی ارتباط ک
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صـورت   ، بـر اسـاس مطالعـات تجربـیِ    شده اسـت دراین مطالعه از آن استفاده ) بهبود محیط زیست
زیسـت را   محـیط  بهبـود  این معادله به خوبی اثر عوامل مهم مؤثر بـر . باشد می IPAT1گرفته، معادلۀ

ارتبـاط میـان ابـداعات    . تایـن عوامـل اس ـ   ۀز از جملدهد که کارایی انرژي نی مورد بررسی قرار می
ایـن  . مفهـوم شـده اسـت    IPATمحیطی، به صورت ریاضی در معادله  تکنولوژیکی و اثرات زیست

داند، اعتبـارش   محیطی را حاصل سه عامل جمعیت، ثروت و تکنولوژي می معادله که اثرات زیست
کند و توسط  اي را بیان مییچیده، مفهوم سادههاي پ قابل مدلاین مدل، در م. گردد بازمی Erlickبه 

تکنولـوژي بـه    الات جمعیت، رشد اقتصـادي و توسـعۀ  بسیاري از محققان جهت بررسی فعل و انفع
؛ 1998و  Dites & Roza ،1994 ،1997؛ اKamner and Others ،1992(کار گرفتـه شـده اسـت    

Wernick & Others2 ،1997 .(اي بـه نوبـۀ خـود، معادلـه    ه اسـت  ماهیت این معادله حتی باعث شد
 & Gerdal, 1995.( Dietz؛ Heaton ،1991(شناسی صنعتی باشـد   اساسی در کارشناسی ارشد بوم

Rosa محیطـی، معادلـۀ    ل مؤثر بر اثرزیستچندین مدل انسانی از عوام در بررسی و مقایسۀ IPAT 
غالبـأ بـراي اهـداف     ل فهم اسـت و لی است که به راحتی قابمد ها آن ةگزینند؛ زیرا به عقید برمی را

  ).Dietz & Rosa ،1997(گویا و روشنگر استفاده شده است 
 Erlichفرمول اولیه که توسط . خوریم می قابل توجهی بر سی ادبیات موضوع به تاریخچۀدر برر

& Holdren               ارائـه شـده بـود، بـراي رد ایـن تصـور کـه جمعیـت یـک عامـل جزئـی بـراي بحـران
بلکه در عوض، این معادله، جمعیت را در مرکزیت خود قـرار داده  . طرح شدزیست است، م محیط

  :نماید و از طریق فرمول زیر اثر یک جامعه بر اکوسیستم را توصیف می
                                                                )1(  

طورکـه نویسـندگان توضـیح    آن. باشـد  یم ـ 5اثـر سـرانه   Fو  4جمعیـت  P، 3در آن اثـر کـل   Iکه 
تر است،  ها از کاهش در دیگري سریع یابند یا افزایش یکی از آن افزایش می Fیا  Pدهند، وقتی  می
انـد،   که معادله غیرخطـی بـوده و متغیرهـا بـه هـم وابسـته       براي نشان دادن آن. یابد افزایش می) I( اثر

________________________________________________________________ 

1- Impact Equation 
2- Wernick et al. 
3- Total Impact 
4- Population 
5- Impact per capita 
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  :یر گسترش دادندخود را به شکل ز سپس ارلیک و هولدرن معادلۀ
                                                               )2(  

 بستگی F و Iبه  نیز Pاست و  وابسته Pچنین به  هم Fدهد که  این شکل معادله به خوبی نشان می
در کشـورهاي   رشد مصرف و درآمد را، به ویـژه  تواند به عنوان مثال، رشد سریع جمعیت می. دارد

که جمعیـت بیشـتر، کلیـد سـعادت      معتقدند simonاما کسانی چون  ؛نماید در حال توسعه، محدود
اي روي ارتباط این عوامل اظهار نظـر کردنـد و معتقدنـد    به طور گسترده Erlich & Holdren است

ش و مطالعـه در  لذا زمینه براي پژوه .تقریبأ هیچ عاملی به طور کامل مورد مطالعه قرار نگرفته است
  .این زمینه بسیار است

) اثـر سـرانه  (Fتکنولوژي در این مرحله به طور مجزا مطرح نشده است اما درواقـع در رابطـه بـا    
براي مثال مصرف غذا، انرژي، الیاف  -به مصرف سرانه مربوط Fدر ابتدا . گیرد مورد بحث قرار می

ده جهت ممکن ساختن مصرف و اینکه آیـا  سپس در رابطه با تکنولوژي مورد استفا. بود -و فلزات
 مقالـه نویسـندگان  . کنـد، بـه کـار بـرده شـد      کمتـر یـا بیشـتري را تولیـد مـی     ) I(این تکنولوژي، اثـر  

ثابت نگه  را Fتواند اثر سرانه  بهبود در تکنولوژي گاهی می ":کنند که می بیان) 1972aکنفرانس (
اگرچه که این عبارت نقش . "در مصرف سرانهرغم افزایش  دارد و یا حتی آن را کاهش دهد، علی

سـازد، امـا ارلیـک و هولـدرن بـه طـور کلـی         تواند ایفا کند، مشخص می مثبتی را که تکنولوژي می
هـا   توانـد از آن  توانـد رونـدها را بـه تـأخیر انـدازد امـا نمـی        گیرند که تکنولـوژي تنهـا مـی    نتیجه می

  .جلوگیري نماید
در کتـاب   Kamnerکـار  . کنـد  مـی  ایفـا  IPAT سـازي معادلـۀ   یز نقش مهمی در فرمولکامنر ن

 1982 -1970هـاي   هاي علمی او طی سـال  ، و بسیاري از تحلیل"دایره بسته"، 1971مشهور وي در 
گیري میزان آلودگی ناشـی از رشـد اقتصـادي در ایـالات متحـده در طـول دوران        در رابطه با اندازه
 م و ایـدة و همکـارانش اولـین افـرادي بودنـد کـه مفهـو      براي این منظـور، کـامنر   . پس از جنگ بود

IPAT بـه منظـور بـه کـارگیري ایـن سـه عامـل، کـامنر تعریـف          . با دقت ریاضی بـه کـار بردنـد    را
 ؛"زیسـت  عرضه شده بـه محـیط   میزان آلودگی سالانۀ": ارائه داد) محیطی اثر زیست( Iاز  تري جامع

، منتشـر شـده اسـت    ةدگی برابـر بـا میـزان آلاینـد    بـراي کـامنر بـه سـا     "محیطی اثر زیست"بنابراین، 
شود، ماننـد میـزان آسـیبی کـه      تري که براي این اثرات مطرح میهاي گسترده گیري برخلاف اندازه

آن آلودگی ایجاد نموده است یا میزان استهلاك یا کاهش منابع کـه در اثـر آن آلـودگی رخ داده    
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  ).R. Chertow ،2001(است 
 "محیطـی کـل    اثـرات زیسـت  "بود که سهم هر یـک از سـه بخـش را در    کار بعدي کامنر این 

گیـري اثـر از    هاي کامنر براي انـدازه  در کمال بهت و حیرت ارلیک و هولدرن، تلاش. تخمین بزند
طریق میزان آلودگی منتشرشده، به این نتیجـه منجـر شـد کـه تکنولـوژي، تقریبـأ در تمـامی مـوارد         

شده به مقایسـۀ سـهم    حساب کامنر به طور. باشد ل اصلی میخاصی که وي آزمون کرده است، عام
نتیجـه   او .داد ادامـه ) باشندکه از جمله متغیرهاي تحقیق حاضر نیز می(IPAT نسبی سه متغیر معادلۀ

کمتر از سهم تکنولوژي تولیدي گیرد که سهم جمعیت و ثروت در سطح آلودگی کنونی بسیار  می
 .عملیاتی نمایند را IPAT ۀ معادلۀد تا رابطکامنر و همکارانش تلاش کردن. است

Erich&Holdern محیطـی مصـرف را    تواند اثرات زیست نمایند که هیچ تکنولوژي نمی بیان می
پافشـاري دارد، امـا از سـویی     "محیطـی  تکنولوژي معیـوب زیسـت  "درحالیکه کامنر بر . از بین ببرد

کنـد،   عات علوم فیزیکی را دخیـل نمـی  دیگر، کاملأ پذیراي تکنولوژي جدیدي است که تنها اطلا
از مسائلی که میان دو طرف این  برخی .)1972a(محیطی را نیز در نظر دارد  بلکه خردمندي زیست

درواقع با کمی دقت . باشد می) IPAT ایدة معادلۀ(پذیري ایده  انگر ماهیت فرمبحث مطرح شده، بی
 و ره شـده در ایـن زمینـه، یـک راه واحـد     هاي اشـا  که در سرتاسر مقالات و کتاب شودمشاهده می

، نوشـته  مرجـع  IPAT اولین باري که معادلۀ. جود نداردمنحصر به فرد براي بیان متغیرهاي معادله و
کـامنر را از یـک پـاورقی از     ۀبود که ارلیک و هولدرن معادل 1972شد، در بخش نقد و پاسخ سال 

  :کتاب دایره بسته گرفتند که به این شکل بود

      )3 (  

 ۀاز این مبنا ارلیک و هولدرن رابط ـ. بیان شد I = P. A. T: که سپس به جهت اختصار به شکل
به عنـوان متغیرهـاي مسـتقل     را A و Pها اشاره نمودند که کامنر  آن. ریاضی کامنر را تشریح کردند

ک و هولدرن به طور دقیقـی  ارلی. ، مستقل از یکدیگر استIها بر  طوریکه اثر آن به ،کند تعریف می
چنین بـر ماهیـت    ها هم آن .کنند ، توصیف می)2( ۀها را به صورت وابسته به یکدیگر، مانند رابط آن

جمعیت به عنوان  کنند که چگونه مشخص می 1974 ۀها در مقالآن. کنند جمعیت تأکید می فزایندة
  . کند هاي انسانی عمل می محیطی مرتبط با فعالیت مصرف و خسارات زیست یک ضریب فزایندة

همانطور که در مطالب فوق گفته شد، با دقت در تعریـف و تفسـیري کـه کـامنر از تکنولـوژي      
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دهد و با توجه به کارهاي تجربی صورت گرفته در ایـن زمینـه از جملـه کـار دلونـا،       جدید ارائه می
د و بـر ایـن مبنـاي    یا تکنولوژي را به صورت خاص، کـارایی انـرژي تعریـف نمـو     Tتوان عامل  می

به ایـن منظـور، نیـاز بـه     . زیست پرداخت نظري، به بررسی این متغیر مهم و نقش آن در بهبود محیط
شکلی قابل آزمون درآمده باشد؛ دیتـز و   به IPAT ۀمعادل دلی است که از شکل حسابداري سادةم

 ١STIRPATبه فـرم  را IPAT ۀها در واقع معادلآن .اند روزا در مطالعات خود به این مهم پرداخته
اصلاح نمودند تا قادر به تفکیک و   -رگرسیون بر جمعیت، ثروت و تکنولوژي با اثرات تصادفی -

ها را درمورد آن هاي رگرسیونی جهت برآورد و آزمون فرضیهبوده و بتوان روش Tو  P ،A ۀتجزی
  :ت ازها عبارت اسآن ةفرمول بازسازي شد).  R. Chertow ،2001(کار برد به

                                                                  )4(  
تـري کـه از طریـق     توانند پارامتر باشـند و هـم توابـع پیچیـده     ، هم میdتا  aکه در آن متغیرهاي 

 Dietz & Roza ،1994 ،1997( باشد جزء خطا می eاند و  هاي آماري استاندارد، برآورد شدهروش
ــوژیکی    را STIRPATهــا مــدل آن. )1998و  ــوم اجتمــاعی و بیول جهــت برقــراري پلــی میــان عل
اسـتفاده  . اند، مانند مطالعات انجام گرفته در مورد تغییرات جهانی آب و هـوا  استفاده کرده) زیستی(

وط به تحقیقات مربوط به تغییرات آب و هوایی، به ویژه در مطالعات انتشار کربنِ مرب در IPATاز 
 . انرژي، شاید پایدارترین میراث این معادله باشد

هـاي  توانـد بسـیاري از دیـدگاه    مـی  IPAT دهد که معادلۀ ارائه شده نشان میدر نهایت، شواهد 
دهد که این معادلـه چگونـه دیـدگاه     هولدرن نشان می. مختلف را حمایت کند و قابل استفاده باشد

دهـد کـه معادلـه چگونـه دیـدگاه تکنولـوژي مضـر یـا          ان مـی کامنر نش. کند جمعیت را پشتیبانی می
اقتصــاددان، جـولین ســیمون، معتقـد اســت کـه افــزایش    . نمایـد  را حمایـت مــی  Faustianدیـدگاه  

 و ؛)Simon ،1981(باشـد   تکنولوژیکی جدیـد مـی   ۀاي براي توسعجمعیت و ثروت، نیروي محرکه
هـاي مختلـف آن ارائـه    ایـن معادلـه و شـکل    بسیاري نظریات و تفاسیر گوناگون دیگر که بر مبنـاي 

  . گردیده است
حاضر نیز بر مبناي مطالعات تجربی صورت گرفته، جهت دستیابی به اهداف تحقیـق از   مقالۀدر 

________________________________________________________________ 

1- Stochastic Impacts by Regression o Population, Affluence and Technology 
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 .شکل رگرسیونی این معادله که توسط دیتز و روزا ارائه گردید، استفاده شده است
  

 پیشینۀ پژوهش

زیست صورت گرفته است که  عوامل مؤثر بر محیط ۀمطالعات خارجی و داخلی زیادي در زمین
امـا   ؛انـد مصرف انرژي و مباحث مربوط به این حوزه را مورد پـژوهش قـرار داده   ۀها مسأل اغلب آن
هایی که به طور خاص به اثرات کارایی انرژي بپردازد، به ویژه در مطالعـات داخلـی کمتـر    پژوهش

محققان به بررسی عوامل مختلفی که بر انتشار  ،هاي خارجیپژوهش ةدر حوز. صورت گرفته است
بیشـترین  . انـد زیسـت تأثیرگذارنـد، پرداختـه   اکسید کربن و یا بـه طـور کلـی بـر کیفیـت محـیط      دي

جمعیت، مصرف انـرژي، شـدت   : اند عبارتند ازمتغیرهایی که در این حوزه مورد مطالعه قرار گرفته
در مورد عامل جمعیت و مصـرف انـرژي، اکثـر ایـن     . انرژي، رشد اقتصادي، ساختار اقتصاد و غیره

 Dietz and؛ Kramer ،2002(دهند ها نشان میدار را بر انتشار آلایندهمطالعات اثري مثبت و معنی

Others 2003, ؛Shi ،2003 ؛Cole and Neumayer ،2004 .(     در رابطه با اثـر درآمـد بـر انتشـار
ست که اغلب بـه آزمـون نظریـۀ معـروف منحنـی      هاي بسیاري صورت گرفته اآلودگی نیز پژوهش

هـاي مـورد   هاي مورد مطالعه و روشبسته به نوع کشورها، سال. اندمحیطی کوزنتس پرداختهزیست
 Kraft؛ Galli) ،1998 انداستفاده، نتایج این تحقیقات وجود منحنی کوزنتس را تأیید و یا رد کرده

and Kraft ،1978 ؛Yu and Choi ،1985 ؛Yu and Hwang ،1984 .( چنـین در گروهـی از   هـم
ایـن  . زیسـت پرداختـه شـده اسـت    مطالعات خارجی به نقش کارایی انـرژي و ارتبـاط آن بـا محـیط    

تـر شـدن کشـورها و    زمان با صـنعتی تحقیقات سعی دارند بر این حقیقت تأکید کنند که اگرچه هم
زیست خود منجر به آلودگی محیط پیشرفت روند توسعه، مصرف انرژي افزایش یافته و این به نوبۀ

توانـد ابـزاري بـراي دسـتیابی بـه      که به شکل کارا از آن اسـتفاده شـود، مـی   شود، اما در صورتیمی
هـا آورده شـده   در ادامـه برخـی از ایـن مطالعـات و نتـایج آن     ). Reddy ،2004(توسعۀ پایدار باشد 

) سرانه واقعی GDP(جمعیت، ثروت  اي به بررسی اثر متغیرهايدر مطالعهDeluna، (2008). است
 -1980 ةاکسیدکربن طی دور بر انتشار دي) به مصرف انرژي واقعی GDPنسبت (و کارایی انرژي 

یـک الگـوي لگـاریتمی    ر انتشـار، از  براي بررسی نقش عوامل فوق د او. براي آسیا پرداخت 2004
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اسـتفاده  ) مطـرح شـده  ) Dietz & Rosa1 )1997توسط  که IPAT شکل رگرسیونی معادلۀ(خطی 
ري بـر  دابرده داراي اثر معنـی  نشان داد که همگی متغیرهاي مستقل نام این تحقیق نتایج .کرده است
و کـارایی انـرژي   ) مسـتقیم (رابطۀ مثبـت   GDPطوریکه جمعیت و به. اکسیدکربن هستند انتشار دي

-و معنـی  Delonaدر تحقیـق  نتایج برآوردها . اکسیدکربن دارندبا انتشار دي) معکوس(رابطۀ منفی 
دهنــدگی متغیــر انتشــار توســط متغیرهــاي  بیــانگر میــزان بــالاي توضــیحداري الگــوي پــژوهش وي 

  . باشد سرانه و کارایی انرژي می ي GDPجمعیت، 
Dietz & Rosa )1997(،  بررسـی اثـر جمعیـت و    کشـوربه   111یـک مطالعـۀ مقطعـی بـراي     در

هـا نیـز در   آن .پرداختنـد  1989در سـال   زیسـت  حـیط بـر م  )درآمـد سـرانه  (و ثـروت   مصرف انرژي
آنان نشان داد که کشـش انتشـار    ۀنتایج مطالع .استفاده نمودند STIRPATپژوهش خود از الگوي 

، و ثـروت  چنـین بـا افـزایش جمعیـت     باشد؛ هم اکسیدکربن و مصرف انرژي نزدیک به یک می دي
  . یابد میزان انتشار افزایش می

Tol, S.J.W., R. Pacala & S.R. Socolow )2006(اي بــه بررســی روابــط  ، در مطالعــه
ــار    ــرژي و انتش ــرف ان ــان مص ــدت می ــی دورة  دي بلندم ــا ط ــیدکربن در آمریک  2002 -1850 اکس

اکسـیدکربن   هاي مذکور، شدت انتشار گـاز دي  ها نشان داد که در سال نتایج پژوهش آن. پرداختند
چنین عوامل دیگري چون رشد جمعیت،  یابد؛ هم هاي فسیلی افزایش می با افزایش مصرف سوخت

  .رشد اقتصادي و رشد مصرف برق نیز بر انتشار مؤثرند
Alam, S., F. Ambreen & B. Muhammad  )2007(      نیـز در پـژوهش خـود بـه بررسـی ،

هـا در  آن .پرداختنـد  1971-2005 زیسـت در پاکسـتان بـراي دورة    محـیط  عوامل مؤثر بـر آلـودگی  
تغیرهاي جمعیت، رشد اقتصادي، شدت انرژي و رشد شهرنشینی را مورد بررسی پژوهش خود اثر م

و شـدت   )رشد اقتصادي( ها نشان داد که افزایش در تولید ناخالص داخلی هاي آن یافته . قرار دادند
چنین گسترش شهرنشینی و رشـد  هم. شوداکسیدکربن می استفاده از انرژي باعث افزایش انتشار دي

  . هستند) افزایش انتشار(زیست داري بر تخریب محیطیافته داراي اثر مثبت معنی جمعیت افزایش
Kukla - Gryz )2009(  2003 -1980هــاي  ، بــه بررســی عوامــل مــؤثر بــر انتشــار طــی ســال 

________________________________________________________________ 

1- Dietz & Rosa 
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تـرین عامـل افـزایش انتشـار      دهـد کـه گسـترش اقتصـاد، شـایع      وي نشان می ۀنتایج مطالع. پردازد می
باشد و علاوه بر آن، شدت کربن و تغییر ترکیب اقتصاد نیز بر میزان  میاکسیدکربن در کشورها  دي

چنین نشان داد کـه کـاهش شـدت انـرژي منجـر بـه کـاهش انتشـار          هاي وي هم یافته. انتشار مؤثرند
  .شود اکسیدکربن می دي

-هـاي گونـاگون در زمینـۀ محـیط    هاي مختلفی از دیدگاهدر حوزة مطالعات داخلی نیز پژوهش
ها به بررسـی رابطـۀ علـّی میـان انتشـار      گروهی از این پژوهش. انرژي صورت گرفته استزیست و 

زیست و متغیرهاي مختلفی چون مصـرف انـرژي،   اکسیدکربن به عنوان شاخص آلودگی محیطدي
، Fotros 7 Mabodi؛ Sharzeh ei & haghani ،2009(اند رشد اقتصادي، جمعیت و غیره پرداخته

در برخـی از ایـن مطالعـات    ). Fotros & nasrindost ،2009؛ Sadeghi & Sadat ،2002؛ 2010
در برخی، ایـن رابطـه   . اکسیدکربن تأیید شده استوجود رابطۀ علیّ از مصرف انرژي به انتشار دي

-زیست اشاره کـرده اي دوطرفه میان جمعیت، رشد اقتصادي و محیطبعضی به رابطه. دوطرفه است
طرفـه از ایـن متغیرهـا بـه سـوي      قات برخی دیگر تنها وجود روابطی یـک اند، درحالیکه نتایج تحقی

هـا بـه بررسـی وجـود منحنـی      گـروه دیگـري از پـژوهش   . نمایـد محیطی را تأییـد مـی  اثرات زیست
محیطـی  در بیشتر این مطالعات، فرضیۀ منحنی زیست. اندکوزنتس در ایران و سایر کشورها پرداخته

 & Sharzeh ei؛ Shabani and Others ،2007(قرار نگرفته است  کوزنتس براي ایران مورد تأیید

Hghani ،2009 ؛Asgharpour and Others ،2012 ؛Ostadzadeh ،2012 ( امــا در مــواردي نیــز
ــت       ــده اس ــد ش ــران تأیی ــراي ای ــی ب ــن منحن ــود ای  &Pjoyan؛ Fotros& Mabodi ،2010(وج

Moradhasel ،2007 .(وه کشورهاي مختلف در زمینـۀ منحنـی   چنین تحقیقات مختلفی براي گرهم
  . محیطی کوزنتس صورت گرفته استزیست

زیسـت پرداختـه شـده اسـت و     اما در مطالعات داخلی کمتر به ارتبـاط کـارایی انـرژي و محـیط    
اي شـده اسـت   هاي مربوط به منحنی کوزنتس به آن نیـز اشـاره  معمولأ به صورت ضمنی در بررسی

)Bahrami & Dargahi ،2010 .(یشتر مطالعات داخلی متغیرهایی چون جمعیـت، تولیـد ناخـالص    ب
گذاري مستقیم خارجی و غیره را مورد بررسی داخلی، مصرف انرژي، صادرات و واردات، سرمایه

  .ها اشاره شده استاند که در زیر به برخی از آنقرار داده
Sadeghi & Sadat )2004(هـاي   زمانی طـی سـال   هاي سري خود با استفاده از داده ۀ، در مطالع

در  محیطـی  علی میان رشد جمعیت، رشد اقتصـادي و اثـرات زیسـت    ۀبه بررسی رابط 1380 -1346
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طرفه از رشد جمعیت بـه سـوي    علی یک ۀها نشان داد که یک رابط نتایج تحقیق آن. پرداختند ایران
ت و رشـد  زیس ـ علی دوطرفه میان تخریـب محـیط   چنین رابطۀ زیست وجود دارد؛ هم طتخریب محی

  .اقتصادي در ایران برقرار است
Asghari and Salarnazar Rafsanjani )2013(گذاري مسـتقیم  ، به بررسی میزان تأثیر سرمایه

کشـور   12هـا کـه بـراي    نتایج تحقیـق آن . اکسیدکربن پرداختندخارجی بر میزان انتشار آلاینده دي
-از آن اسـت کـه ورود سـرمایه    صـورت گرفتـه اسـت، حـاکی     2011 -1990منتخب منا طی دورة 

ها نآ. اکسیدکربن استدار بر انتشار ديگذاري مستقیم خارجی به منطقه داراي اثري مثبت و معنی
-هاي خارجی در این کشورها نه تنها منجر به ورود تکنولوژي در آنکنند که ورود سرمایهبیان می

لید، مصرف انرژي افزایش یافتـه و لـذا   ها نشده، بلکه سبب شده است که به دلیل افزایش مقیاس تو
  .زیست منجر شودبه کاهش کیفیت محیط

Ebrahimi & porkazemi )2008(محیطی کـوزنتس در کشـورهاي     ، به بررسی منحنی زیست
 -1980هـاي   هـاي سـري زمـانی مربـوط بـه سـال       ها براي این منظور از داده آن. خاورمیانه پرداختند

محیطـی   این مطالعه از دو مدل لگـاریتمی و سـاده بـراي منحنـی زیسـت     در . اند استفاده نموده 2003
اکســیدکربن بــه عنــوان متغیــر جانشــین آلــودگی  اســت و انتشــار گــاز دي شــدهکــوزنتس اســتفاده 

 ۀنتـایج مـدل لگـاریتمی در ایـن پـژوهش حـاکی از وجـود رابط ـ       . کـار رفتـه اسـت    زیست بـه  محیط
دار نبود؛ اما مدل ساده، البته ضرایب این مدل معنی یکنواخت فزاینده بین آلودگی و درآمد بود که

  .مورد مطالعه را تأیید نمود ۀنمون براي ١EKC ۀفرضی
 ۀخود به بررسی رابط ـ ، نیز در مطالعۀ)Fotros and Nasrindost )2009دوست سرینفطرس و ن 

ایـران  براي  1383 -1359طی دورة  زیست علی میان مصرف انرژي، درآمد سرانه و آلودگی محیط
 ۀنتـایج مطالع ـ . مورد آزمون قرار دادندمحیطی کوزنتس را  منحنی زیستچنین فرضیه  پرداخته و هم

 ۀدرآمـد سـرانه و مصـرف انـرژي و نیـز رابط ـ      بـه  CO2طرفـه از انتشـار    علی یک ۀها بیانگر رابطآن
طه با چنین فرضیه منحنی کوزنتس در راب هم. طرفه از مصرف انرژي به آلودگی آب بوده است یک

  .ها تأیید شد مصرف انرژي در پژوهش آن و CO2انتشار 

________________________________________________________________ 

1- Environmental Kuznets Curve 
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  هامعرفی متغیرها و بررسی روند آن
به (گفته، اثر متغیرهاي شدت انرژي در این مطالعه بر اساس مبانی نظري و مطالعات تجربی پیش

گذاري مستقیم خارجی بر ، جمعیت، ثروت، مصرف انرژي و سرمایه)عنوان شاخص کارایی انرژي
 2010 -1996 دورة بـراي ) زیسـت بـه عنـوان شـاخص کیفیـت محـیط     (اکسیدکربن تغیر انتشار ديم

تعریف شده است کـه   GDPمتغیر شدت انرژي به صورت نسبت مصرف انرژي به . شودبررسی می
الجزایر، آنگولا، اندونزي، ایران، عمان، کویت، : کشور مورد مطالعه شامل 9مربوطه براي  هاي داده

ایـن کشـورها بـر     .عودي، امارات متحده عربی و ونزوئلا از بانک جهانی تهیه شده استعربستان ص
مبناي آنکه از لحاظ متغیرهاي اصلی تحقیق یعنی کارایی انـرژي و وضـعیت محـیط زیسـت تـا چـه       

و تا چه حد مسائل زیسـت  ) از طریق بررسی نمودار تغییرات این متغیرها( اندازه با هم همگن هستند
هاي پیشـین و بررسـی وضـعیت کشـورها در      بر اساس پژوهش( ها حائز اهمیت است نمحیطی در آ

، )جمعیت شهري(مربوط به متغیر جمعیت  هاي دادههمچنین  .اند ، انتخاب شده)نتایج مطالعات قبلی
گذاري مستقیم خارجی و مصرف انرژي همگی از پایگـاه  ، متغیر سرمایه)درآمد سرانه(متغیر ثروت 

  . بانک جهانی گردآوري شده است
، باشـد  مـی اکسیدکربن که متغیرهاي اصلی تحقیق شامل شدت انرژي و انتشار ديبا توجه به آن

کشـور   9بـه طـور میـانگین بـراي     مـذکور   دورةدر نمودارهاي زیر روند تغییرات این دو متغیر طـی  
 . نشان داده شده است ر هر سالمورد مطالعه د

  
 -2010-1996طی دوره  [اکسیدکربن تمامی کشورهاي مورد مطالعهروند میانگین انتشار دي: 1نمودار 

  ]برحسب کیلوتن

 
 

انتشـار  (شود، تغییـرات کلـی دو متغیـر نـامبرده     مشاهده می) 2(و ) 1(همانطورکه در نمودارهاي 
البتـه در رونـد تغییـرات    . دهدسو را نشان میفزایشی همیک روند ا) اکسیدکربن و شدت انرژيدي
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ایـن  . شـود باشد، نوسـاناتی دیـده مـی   متغیر شدت انرژي که به نوعی بیانگر میزان کارایی انرژي می
هایی که روند تغییرات شـدت انـرژي   در سال(توان به بهبود کارایی انرژي نوسانات را متأسفانه نمی

ایـن  . راکه پایدار نبوده و بـه صـورت مقطعـی اتفـاق افتـاده اسـت      نسبت داد؛ چ) کاهش داشته است
توان ناشی از افـزایش قیمـت نفـت و تـأثیر مثبـت آن بـر       هاي مقطعی در شدت انرژي را میکاهش

رونـد شـدت   بررسی مجزاي روندها براي هر کشور، تولید ناخالص داخلی دانست؛ به طور مثال در 
تـوان  کـه دلیـل آن را نمـی    دهـد نشان مـی  2000در سال  ا، یک کاهش قابل توجه رانرژي در ایران

بهبود کارایی انرژي بیان کرد، بلکه این کاهش مربوط به اثر قیمت نفت بر تولیـد ناخـالص داخلـی    
مصرف انـرژي و   ابر قانون تقاضا، با افزایش قیمت،بن). بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران(است 

صـادق   ابد اما در کشورهاي صادرکننده نفت، این رابطـه بایست کاهش یدر نتیجه شدت انرژي می
درآمدهاي این کشورها بالاتر رفته و در نتیجـه مصـرف نیـز     ،باشد؛ زیرا با افزایش قیمت انرژينمی

چنین مبین آن است که با افزایش قیمـت انـرژي، کشـورهاي نـامبرده     این مسأله هم. یابدافزایش می
وري در جهـت کـاهش مصـرف انـرژي بـراي تولیـد نیسـتند        هدرصدد افزایش سطح کـارایی و بهـر  

)Ebrahimi & Ghotbodinian ،2004 .(  
  

-بیبر حسب  -2010-1996طی دوره  [کشورهاي مورد مطالعهروند میانگین شدت انرژي تمامی : 2نمودار 

 ]آمریکا 2005یو به ازاي دلار سال تی

  
 

زیسـت را   یت محـیط ا انتشار آلودگی و وضـع به طور منطقی و استدلالی، ارتباط کارایی انرژي ب
بـه ایـن    هـاي قبلـی توضـیح داده شـد،    توان بر اساس مبانی نظري و سوابق پژوهشی که در بخش می

اکسـیدکربن، ناشـی از سـوختن     اي و بـه طـور خـاص دي    شکل بیان کرد که انتشار گازهاي گلخانه
بنـابراین   ؛شـوند  نـرژي حاصـل مـی   ها نیز از تولید و مصرف ا هاي فسیلی بوده و این سوخت سوخت

کنـد کـه اگرچـه     بیـان مـی   Alam. باشـد  اکسیدکربن مثبت می ارتباط میان شدت انرژي و انتشار دي
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رشد اقتصادي ارتباط تنگاتنگی با رشد مصرف انرژي دارد و هرچه انرژي بیشـتري مصـرف شـود،    
رف انـرژي و رشـد   دهـد، بـا ایـن حـال، تفکیـک ارتبـاط میـان مص ـ        رشد اقتصادي بالاتري رخ مـی 

کردنـد   ي قدیمی بیـان مـی  ها نظریه. اقتصادي تا حدودي از طریق توجه به کارایی انرژي میسر است
خـود   نوبـۀ اجتنابِ مصرف انرژي است، مصرف انـرژي نیـز بـه     یک اثر جانبی غیرقابل که آلودگی

اند  گیران مشتاق میمنیاز دستیابی به رشد اقتصادي است؛ اما این نظریه امروزه معتبر نیست و تص پیش
توانـد رشـد اقتصـادي و     کـاراتر از انـرژي مـی    اسـتفادة . وت به ایـن مسـئله بنگرنـد   متفا اي گونهتا به 

لیکه علاوه درحا. کاهش در مصرف انرژي و درنتیجه کاهش انتشار آلودگی را به دنبال داشته باشد
ــرژي  ــر آن کــارایی ان ــی  ب ــه خــوبی م  ــ ب ــروي محرک ــد یــک نی ــز باشــد اقتصــادي ن ۀتوان ــالم و (ی ع

چارچوب نظري مـورد اسـتفاده در    بر این اساس در نهایت). FAlam and Others ،2007همکاران
  :این تحقیق به شکل زیر تدوین شده است

                                         )5(  
ت تجربـی و  طالعـا انرژي و شاخصی براي کارایی انرژي بوده و بر مبناي م شدت EIکه در آن 

مربـوط بـه    Aعامـل جمعیـت،    ةدهنـد  نشـان  P. مدل گردیده است وارد IPAT نیز با تکیه بر معادلۀ
البتـه قابـل ذکـر     .باشـد  گذاري مستقیم خارجی مـی  سرمایه FDIمصرف انرژي و  EUعامل ثروت، 

گـاریتمی  از آنجا که مطابق مبانی نظري و تجربی، مدل ارائه شده در این تحقیـق یـک مـدل ل   است 
ت داراي مقادیر منفی بوده اس ـ ها سالگذاري براي برخی کشورها در برخی هاي سرمایهبوده و داده

هاي مربوط به این متغیر از بررسی اثر آن در مدل تحقیق چشم پوشی و نیز به دلیل کامل نبودن داده
مبناي مبانی نظـري و   درنهایت مدلی که بر .شده و در برآورد مدل نهایی این متغیر وارد نشده است

 بـا  کـربن  اکسـید انتشـار دي  مـدل  طراحی شده اسـت،  حاضر گفته درتحقیقمطالعات تجربی پیش

  :است زیر کلی شکل به اساسی مستقل متغیرهاي فرض

)6(  
 شـاخص  عنوان به باشدکه می کربن اکسید متغیر مربوط به میزان انتشار دي  LnIرابطه این در

. اثر جمعیت شـهري بـر میـزان انتشـار اسـت      ةدهندنشان LnP. است شده رنظر گرفتهد زیستمحیط
LnA  ،اثر ثروت یا درآمد سرانهLnEI  کارائی انرژي وLnEU دهداثر مصرف را نشان می.  
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  هاي الگوي تحقیقنتایج آزمون
بررسی  ها شاملاین آزمون. لازم انجام شود هاي آزمونجهت طراحی الگوي مناسب، ابتدا باید 

 هـاي  دادهها، نوع الگوي پذیري دادهپایایی متغیرها، وجود همگرایی بلندمدت میان متغیرها، ترکیب
چنین یکطرفه یـا دوطرفـه بـودن الگـوي نهـایی      تابلویی از لحاظ وجود اثرات ثابت و تصادفی و هم

 15ا شـامل  لازم به ذکر است با توجه به بعد محدود زمـان در تحقیـق حاضـر کـه تنه ـ    . تحقیق است
هـا  هـاي پایـایی ضـروري نیسـت و در اینجـا بـه انجـام آن       مشاهده است، انجام آزمون) 20کمتر از (

هاي مقطعی و سـري  به منظور بررسی امکان ترکیب دادهپذیري ترکیب آزمون .پرداخته نشده است
لحاظ مقطعـی  هاي تحقیق حاضر هم از دهد که دادهنتایج این آزمون نشان می. شودزمانی انجام می

  .   پذیري را دارندو هم از لحاظ زمانی امکان ترکیب
پردازد و الگوي آزمون اثرات فرد و زمان به بررسی وجود یا نبود اثرات فرد یا زمان یا هردو می

، Baltaji( کنـد جانبـه بررسـی مـی   هـاي ترکیبـی یـا تـابلویی یـک     هاي تابلویی را درمقابـل داده داده
گیرنـد کـه در تحقیـق حاضـر از تمـامی ایـن       تلفی به ایـن منظـور انجـام مـی    هاي مخآزمون). 2005

  . ها جهت بررسی الگوي تحقیق استفاده شده استآزمون
  :؛ شاملکند میآزمون بروش و پاگان، سه حالت را بسته به فرض صفر مورد نظر، بررسی 

:    
:    
:    

دسـت یافتـه و    LMتحت عنـوان   اي آمارهبروش و پاگان با حداکثرسازي یک تابع لاگرانژ، به 
را مورد بررسی  1سطح احتمال براي این آماره، هر یک از سه حالت بیان شده در جدول  محاسبۀبا 

  .قرار دادند
دوطرفـه  ) H1فرض (یگزین آن یکی از مشکلات آزمون بروش و پاگان این است که فرض جا

آزمون بروش و پاگان جزء واریانس مقداري مخالف صـفر در   H1به عبارت دیگر در فرض  ؛است
بنـابراین فـرض جـایگزین بایـد      ؛انـد دانیم اجزاء واریـانس نـامنفی  که میشود؛ درحالینظرگرفته می

-طرفه میض جایگزین یکهوندا بر این اساس آزمونی قدرتمندتر را که در آن فر. طرفه باشدیک
  ):Baltaji ،2005(باشد، ارائه داد 
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هوندا  ۀکینگ و وو نیز مانند هوندا فرض جایگزین یکطرفه را در نظر گرفته و با استفاده از رابط

ــوي  ــون ق ــا  آزم ــري را ب ــۀت ــه ارائ ــد  اي رابط ــدوین نمودن ــد، ت ــم . جدی ــدولف ه ــون و ران ــه  مولت ب
  .اندآزمون کینگ و وو پرداخته استانداردسازي

 
توانند در مـوارد خـاص مقـدار منفـی     می Bو  Aدر روابط آزمون هوندا و آزمون کینگ و وو، 

بسـیار  ) جزء مربوط بـه مقطـع و زمـان   (که یک یا هردوي اجزاء واریانس ویژه زمانیداشته باشند، به
آزمـون دیگـري را    راي یـرو، هـالی و منفـورت ب ـ   لـذا گـري  . کوچک و نزدیک به صفر باشند

  ):2005بالتاجی، (پیشنهاد دادند 

 
نیز داراي پنج حالت است که سه حالت اول آن ماننـد آزمـون بـروش و پاگـان بـوده       Fآزمون 

  :گیرد میو دو حالت دیگر آن بر مبناي فروض صفر زیر، انجام ) حالات غیرشرطی(
  

 
الگوي مقید و نامقید مطـرح   ۀون نیز مانند آزمون ترکیب پذیري به دلیل آنکه مقایسدر این آزم
  . )شود یماستفاده  Fchow ةاست، از آمار

-حاکی از آن است که الگوي تحقیق حاضر، یک الگـوي یـک  ) 1جدول (ها نتایج این آزمون
مطـابق بـا   . ها وجود نداردآید که اثر زمان در دادهجانبۀ مقطعی است و از مجموع نتایج چنین برمی

بـه صـورت پـارامتر ثابـت بـوده و بـا متغیرهـاي         tλو  iµهاي تـابلویی اگـر   مبانی اقتصاد سنجی داده
ــدل   ــیحی م ــردار (توض ــت    ) xitب ــرات ثاب ــوع اث ــدل از ن ــند، م ــته باش ــتگی داش ــا   1همبس ــت؛ ام اس

ز از یکدیگر و نی چنین هم و اگر

________________________________________________________________ 

1- The Fixed Effects Model 
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ه داراي توزیع نرمال باشـند،  مستقل باشند و همانطور که آورده شد) xit(از متغیرهاي توضیحی مدل 
اسـتفاده   2به منظور بررسی اثرات مذکور از آزمـون هاسـمن   .خواهد بود 1یک الگوي تصادفی الگو
-مـی  وجود اثرات تصادفی را تأیید) 2جدول (نتایج این آزمون براي الگوي تحقیق حاضر . شودمی

  .کند
  

  فرد و زمان اثرات آزمون نتایج: 1 جدول
H0  فرض صفر

a H0
b  H0

c  H0
d  H0

e  

  76/16  بروش و پاگان
)0000/0(  

11/0 
)7392/0(  87/16  _  _  

  09/4  هوندا
)0000/0(  33/0-  66/2  

)0039/0(  _ _ 

  09/4  وو-کینگ
)0000/0(  33/0-  07/3  

)0011/0(  _  _  

  26/7  هوندا استاندارد
)0000/0(  22/0-  14/0-  _  _  

  26/7  وو استاندارد-کینگ
)0000/0(  22/0-  59/0  

)2767/0(  _  _  

  _  _  یرو و همکارانگري
76/16  

)01/0<(  _  _  

FANOVA  
8210/6 

)0000/0(  
9883/0  

)4697/0(  
9302/2 

)0001/0( 
7606/5 

)0000/0(  
7974/0 

)6701/0(  
  .دهدرا نشان می آماره هر احتمال سطح پرانتز خلدا اعداد. هستند LM2و  LM1 هاي آمارهاعداد جدول فوق، : توضیح

  تحقیق محاسبات: منبع
  

  نتایج آزمون هاسمن: 2جدول 
  سطح احتمال  درجه آزادي  چی دو  آماره  نوع آزمون هاسمن
  0102/0  4  2235/13  یک طرفه مقطعی

  تحقیق محاسبات: منبع
  

________________________________________________________________ 

1. The Random Effects Model 
2. Hausman 
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  نتایج برآورد الگوي اثرات تصادفی
مقطعـی بـراي    ۀجانب ـیک مدل تصـادفی یـک   انجام شده، در نهایتهاي آزمون ۀبا توجه به کلی
نتایج برآورد الگوي تصادفی بـه چهـار روش   . اکسیدکربن مورد تأیید قرار گرفتالگوي انتشار دي

Wallace and Hossin ،Swamy and Aroraو ، Wansbeek and Kapteyn (Amemiya)  و
 .آمده است) 3(در جدول  1حداکثر راستنمایی

  
  زیستجانبه تصادفی محیطنتایج نهایی برآورد الگوي رگرسیون تابلویی یک: 3ل جدو

روش 
 C LnP  LnA  LnEI  LnEU R2  F  برآورد

والاس و 
  حسین

3209/10 -  
)0000/0(  

6586/0 
)0000/0(  

4742/0 
)0000/0(  

3080/0 
)0003/0(  

3848/0 
)0001/0( 

92/0 3449/394)0000/0( 

سوامی و 
  ارورا

2495/10 - 
)0000/0(  

6540/0  
)0000/0(  

4705/0  
)0000/0(  

3110/0 
)0001/0(  

3857/0 
)0000/0( 

93/0 
3895/416 

)0000/0( 
ونسبیک و 

  کپتین
5649/11- 

)0000/0(  
7214/0 

)0000/0(  
5173/0 

)0000/0(  
3065/0 

)0061/0(  
3721/0 

)0008/0(  87/0 
7984/212 

)0000/0( 
حداکثر 
  راستنمایی

4766/10 - 
)0000/0( 

6683/0 
)0000/0( 

4817/0 
)0000/0( 

3028/0 
)0000/0( 

3832/0 
)0000/0( - 

29/15 
)0000/0( 

در روش حداکثر راستنمایی، عدد فوق در ستون آخر  .است ضریب هر احتمال مقدار ةهندد نشان پرانتز داخل مقادیر: توضیح
 .باشددو میچی ةمربوط به آمار

  تحقیق تامحاسب: منبع
  

-شود، تمامی متغیرهاي توضیحی در سطح بـالایی معنـی  شاهده میم) 3(همانطور که در جدول 
در مـدل برآوردشـده،    بـه عبـارت دیگـر    هسـتند؛ ) لامـت مثبـت  ع(دار و داراي علامت مورد انتظار 

افزایش جمعیت، درآمد سرانه، شدت انرژي و میزان مصـرف انـرژي سـبب افـزایش مقـدار انتشـار       
. هـاي موجـود مطابقـت دارد   یات تحقیق حاضر و نظریهشود که این نتایج با فرضاکسیدکربن میدي

 70 تقریبـی  نتایج حاکی از آن است که یـک درصـد افـزایش در جمعیـت شـهري، سـبب افـزایش       
چنـین یـک در صـد افـزایش در میـزان درآمـد سـرانه،        هم. شوداکسیدکربن میدرصدي انتشار دي

________________________________________________________________ 

1- Iterative Maximum Likelihood Estimator 
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درصـد   40درصـد و   30درصـد،   50 حـدود  شدت انرژي و میزان مصرف انرژي به ترتیب به میزان
داري کل مدل نیـز  چنین معنیهم. دهداکسیدکربن و در نتیجه آلودگی هوا را افزایش میانتشار دي

  .شودتأیید می Fمطابق با آزمون 
  
 گیرينتیجه

گفتـه، بـه بررسـی اثـر کـارایی      در تحقیق حاضر با توجه به مبانی نظري و مطالعات تجربی پیش 
چنین متغیرهاي دیگري چـون جمعیـت، ثـروت و    اکسیدکربن پرداخته شد و هميانرژي بر انتشار د

هـاي  نتـایج آزمـون   .مصرف انرژي نیز به عنـوان متغیرهـاي کنترلـی در الگـوي تحقیـق واردگردیـد      
بـه  (اکسـیدکربن  جانبۀ مقطعی تصـادفی را بـراي الگـوي انتشـار دي    تحقیق، وجود یک الگوي یک

آورده ) 3(نتایج برآوردها همانطور کـه در جـدول   . تأیید کرد )زیستعنوان شاخص کیفیت محیط
-دار از جانب تمامی متغرهاي مستقل نامبرده بـر انتشـار دي  شده است، حاکی از اثري مثبت و معنی

  . اکسیدکربن است
بـا گسـترش و رشـد    . رودزیسـت بـه شـمار مـی    ترین عوامل تخریب محیطرشد جمعیت از مهم

کند و این هاي کشاورزي، منابع انرژي، منابع آبی و غیره افزایش پیدا میجمعیت، تقاضا براي زمین
در ). Perman et all. ،1996(زیسـت و از جملـه آلـودگی هـوا را در پـی دارد      امر تخریـب محـیط  

بـه دلیـل   ) درصـد  70حـدود  (تحقیق حاضر نیز درصد بالاي تأثیرگذاري عامـل جمعیـت بـر انتشـار     
میلیـون جمعیـت،    75ایـران بـا   (بـالایی برخوردارنـد    طالعه از جمعیتکشورهاي مورد مآنکه اغلب 

  ).1بولتن نیوز(، کاملاً منطقی و قابل توجیه است ...)ملیون جمعیت و  30ونزوئلا و عربستان با 
تر در مبانی نظري به آن اشاره شـد،  همانطورکه پیش) 2ثروت(در رابطه با تولید یا درآمد سرانه 

نتـایج برآوردهـا یـک    . مطرح است که در تحقیق حاضر بررسی نشده اسـت  نظریه منحنی کوزنتس
اکسـیدکربن در الگـوي تحقیـق    دار را میان درآمد سـرانه و انتشـار دي  درصدي مثبت و معنی 50اثر 

گونه تفسیر نمود، همانطور که برخـی  توان براي تحقیق حاضر ایناین اثر مثبت را می .دهدنشان می

________________________________________________________________ 

1- Bultannews.com 
2- Affluence 
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نحنی کوزنتس را براي ایران و یا کشورهاي در حـال توسـعۀ مشـابه ایـران رد     ها فرضیۀ ماز پژوهش
 Asgharpoure and(کننـد  کرده و وضعیت این کشورها را در ناحیۀ صعودي این منحنی اعلام می

Others ،2012 ؛shabani and Others ،2009(توان نتایج تحقیق حاضر را نیـز مؤیـد کـار    ، لذا می
چنـین توجـه داریـم کـه جامعـۀ مـورد مطالعـه در تحقیـق حاضـر، منتخـب           هـم . این محققان دانست

کشورهاي صادرکننده نفت است که همگی کشورهاي در حال توسـعه هسـتند و لـذا قـرار گـرفتن      
ها در ناحیۀ صعودي منحنی منطقی است، چراکه این کشورها هنوز به سطحی از توسـعه و رشـد   آن

  .اندست نیافتهشود، دزیست میکه منجر به بهبود محیط
گفتـه، اثـر   طبـق انتظـار بـر مبنـاي مبـانی نظـري پـیش       ) کارایی انرژي(متغیر اصلی مدل  چنینهم

دهد؛ به این معنی که با افزایش شدت انـرژي  زیست نشان میداري بر شاخص محیطمستقیم و معنی
انتشـار   ،)که عکس کارایی انرژي بوده و به عنوان شاخص کـارایی انـرژي وارد مـدل شـده اسـت     (

اکسـیدکربن کـاهش   اکسیدکربن افزایش یافته و یا برعکس با کاهش شدت انـرژي، انتشـار دي  دي
زیسـت  منجـر بـه افـزایش کیفیـت محـیط     ) کاهش شـدت انـرژي  (یافته و لذا افزایش کارایی انرژي 

دیگـر   هاي تحقیق دلونا، دیتز و روزا، عـالم و همکـاران و  این نتایج با یافته .شودمی) کاهش انتشار(
توان براي بالا بـودن  از جمله عوامل مهمی که می. گفته مطابقت داردمطالعات تجربی و نظري پیش

شدت انرژي در یک کشور مطرح کرد این است که کالاها یا خدمات تولید شده توسط آن کشور 
ن در مـورد دلایـل پـایی   . تري نسبت به محصـولات مشـابه خـود دارد   کیفیت و در نتیجه ارزش پایین

تـوان بـه قـدیمی بـودن فنـاوري مـورد اسـتفاده در        بودن کیفیت کالاها و خدمات تولید شده نیز می
ه کـرد کـه ایـن عوامـل در     صنایع، عدم توجه به دلایل فرهنگـی و اجتمـاعی مربوطـه و غیـره اشـار     

از آنجا که کشورهاي منتخب صادرکنندة نفـت  . کشورهاي درحال توسعه بیشتر قابل مشاهده است
تـوان  ن تحقیق کشورهایی درحال توسعه و از این لحاظ تا حدود زیادي همگن هستند، لذا میدر ای

هر کدام از ایـن عوامـل    .کار برداثر این عوامل را در این کشورها براي توجیه نتایج بدست آمده به
تواند در نهایت به دلیل کاهش بهاي واحد تولیـد شـده، منجـر بـه افـزایش شـدت انـرژي یـا بـه          می

به طور کلی عوامل اصـلی اثرگـذار   . زیست شودبارتی کاهش کارایی انرژي و لذا تخریب محیطع
انسـانی و یـا سـبک     ۀاول، سـطح توسـع  : توان در دو گروه جـاي داد بر شاخص شدت انرژي را می

هـا شـدت انـرژي افـزایش خواهـد یافـت و دوم، پیشـرفت        زندگی که در صـورت پـایین بـودن آن   
. کارایی انرژي که منجر به کاهش شاخص شدت انرژي خواهـد شـد   ةدهندهاي افزایشتکنولوژي
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 در کشـورهاي مـورد مطالعـه    توان پایین بودن کارایی انرژيلذا میزان بالاي ضریب این متغیر را می
لـذا در  ). Ebrahimian and Gotbodinian ،2004(زیست اثر مخرب دارد تفسیر کرد که بر محیط

شود که با کاهش شدت انرژي که بـه  رآوردهاي صورت گرفته مشاهده میمطابق با نتایج بنهایت، 
این نتایج بـا مطالعـاتی   . یابدمعناي افزایش در کارایی انرژي است، میزان انتشار آلودگی کاهش می

  .   کندهاي تحقیق حاضر را نیز تأیید میاز جمله کار دلونا مطابقت دارد و فرضیه
لـزوم   ،زیسـت محـیط  ةگذاران حـوز سیاستشود که ه پیشنهاد میبا توجه به نتایج به دست آمد 

بـه   نیـز  بخش انـرژي در  .هاي این بخش مد نظر داشته باشندتوجه به بخش انرژي را در قانونگذاري
با کارایی بالا  هاي پیشرفته، پاك وفناوري ۀتنوع و گسترش بخشیدن به عرضه انرژي از طریق توسع

هاي پاك و وضع قوانین تشویقی از طریق توجه به انرژي ،ایی انرژيارتقاء وضعیت کار. توجه شود
انـرژي،   ةهـاي جـامع در حـوز   چنـین تـدوین سیاسـت   هم .پذیر استسازي عمومی امکانو فرهنگ

هـاي مالیـات سـبز و    هاي کارایی انـرژي و نیـز اسـتفاده از طـرح    اولویت و تنوع بخشیدن به سیاست
از جملـه   شـوند، منجر به ارتقاء امنیـت انـرژي کشـورها مـی    هاي آلایندگی که همگی کوپن ۀعرض

  .   است زیستاي همراه با بهبود کیفیت محیطجهت رشد و توسعه مؤثر راهکارهاي
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